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INTRODUCTION 
Les différents types de Glomere.lla isolés du coton-
nier prést!ntent tout d'abord sur miUeu artificie! une 
forme mycélienne parfois stérile, parfois portant la 
l'orme imparfaite Colletotriclmm. La fonne sexuée 
apparait plus tard avec des périthèces groupés en 
glomérules donnant un aspect tout à fait caractéris-
tique à la culture (figure n• 1). 
L'analyse mono-ascospore révèle dans les glomé-
rules trois types de périthece::i. La majorité est cons-
ti.tuée par des périthèces comportant des asques à 8 
ascospores dont 4 ascospot'e', redonnant le type sau-
vage et 4 ascospoœs à l'origine de cultures d'un type 
nouveau caractérisé par la présence de très nom-
breux périthèces isolés, généralement stériles ; quel-
ques péri!hêces ont des asques à 8 spores redonnant 
le type nouveau. Enfin, plus rarement, certains pré-
sentent des !Isques à 8 sporçs du type sauvage. 
Une culture mono-ascospori! du type sauvage redon-
ne le même phénomène, le type nouvellement apparu 
reste par contre :parfaitement stable. 
La confrontation de ces deux formes donne une 
ligne de périthèœs, hybrides pour la plupart (figures 
n" :2 et n'' 3). 
Ce phénomène a été décrit pour la première fois 
par EDGERTOX (4i en 1912. L'analyse génétique entre-
prise par ce d(;rnier, poursuivie par Lt:'CCAS, CHn.-
TON (5) et surtout WHEELER (10, 11, 12) a montré que 
l'apparition de ce type nouveau avait son origine 
dans la mutation d'un gène qui fut localisé dans un 
groupe de liaison déterminé. 
De nombreuses analyses de glomérules ont tou-
jours ind1qué la présence d~ ces deux types de sou-
ches dans des cultures provenant de semis mono-as-
cosporés et il semble bien que cette mutation soit 
necessaire à l'accomplissement de la sexualité dans 
les conditions ;:le culture in vîtro, 
Par analogie avec les travaux de BLAKESLEE (2) 
sur les mucoralcs, EnGERTO.:,i: employa le mot c hété-
rothallisme" pour désigner ce phénomène, appliquant 
pour la premièœ fois ce terme à un ascomycète. Il 
s'agit en fait d'un hétérotballisme bien particulier 
car une forme dérive d'une autre et la situation est 
différente dans k cas d'un hétérothallisme vrai où 
!es formes complémentaires + et - sont indépen-
dantes, comme cela fut décrit pour la première fois 
d'une manière précise par DoDGE en 1920 pour Asco-
bolus magflificu.,· 
L'apparition régulière de cette mutation chez un 
champignon fréquemment isolé de plantules, de tiges 
et de capsules de cotonnier amène à reposer ce pro-
blème de base pour la compréhension de l'action de 
ce parasite important, l'hypothèse de départ étant 
qu'il ne s'agit pas d'une mutation au sens classique 
du terme, mais d'un changement de fonctionnement 
dans la régulation du métabolisme et que ce chan-
gement peut ètre facilement déclenché par des agents 
mutagènes. éventuellement même par des agents rion 
mutagènes. 
MAT)jRIEL ET M:fjTHODES 
La souche utilisée infectait à l'état latent les feuil-
les cotylédonnaires d'une plantule ; cette souche ne 
présente pas d'aœrvules sur milieu PDA ni sur milieu 
avoine. Des spores caractéristiques de la forme im• 
parfaite sont produites par des eléments mycéliens 
non différenciés. Il '2!St possible d'obtenir des acer-
vules sur lima bean agar; les glomérules sont volu-
mineux pouvant atteindre 5 mm, de nombreux sclé· 
rot~s sont également présents (figure n" 1). Les 
formes mutantes présentent des périthèces en majo-
rité stériles, certaines sont cependant autofertiles. 
Les djfférentes formes sont cultivées sur milieu 
avoine à la température de 26 ° C, à l'obscurité. Cette 
souche fut utilisée après un clonage mono-ascos-
pore ; il s'agit d'une lignée de type sauvage. 
Les irradiations ultraviolettes à 2 600 A sont utili-
sées comme agent mutagène, les doses employées 
varient de 50 à 3 000 ergs/mm"/s. Les thalles sont 
irradiés à l'àge de 8 jours: 14 thalles par dose. 
L'action d'agents non mutagènes comporte des 
chocs de température à 80°C et des alternances 
- 20° + 40° pendant 10 jours, la température chan-
geant toutes les 12 heures. 
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L'apparition de 1a forme mutante est appréciee par 
l'analyse des glomérules formés. Un certain nombre 
de péritllèces de ces derniers sont prèlevés et éclates 
au centre d'une boîte de Pétrl sur milieu gdosè dans 
une goutte d'eau ; les spores sont ensuite dalées et 
on note la présence ou l'absence de la forme recher-
chée. 
RÉSULTATS 
Action des radiations ultra-violettes 
INFLUENCE DB L\ UûSTI 
La figure n' 4, le tableau 1 et le graphique l donnent 
une idée précise de la relation entre la dose d'U.V. 
employée et l'augmentation du nombre des glomé-
rules. 
Il n'est pas possible de reii.er la courbe obtenue à. 
une fonne simple. Une analyse globale de régression 
linéaire ou curvilinéaire donne une image: approxima-
tive des points situès après la dose de 500 ergs/mm~/s ; 
par contre, si on analyse séparément les intervalles 
(50-500) et (500-2 0001, on obtient deux droites de 
régression très bién ajustées à ces deux sédes de 
points. Cette réponse différentielle est certainement 
due à la non-sensibilité des parties àgées du thalle 
aux doses faibles; en effet, jusqu'à 500 les glomê, 
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rules sont surtout répartis sur la pèriphérie alors 
qu'aux doses plus fortes la i:-épartition est plus uni-
forme. 
L'amortissement à 3 000 est liê à un pmbléme d'es-
pace, la culture est. en effet, pratiq_uement couvert::: 
de pèrithèces. 
Tableau L - A.ction de. la dose d'U.17. sur le uombre 
de glomérules par thalle 
!500 
Doses U.V. 
ergsimm~/s. 
50 
150 
300 
400 
3û0 
800 
1001] 
1200 
1500 
2000 
3000 
Témoin 
Nombre de glomèrules 
par thalle 
86 
141 
296 
338 
391 
480 
560 
624 
7-rn 
880 
1020 
44 
Graphique L - Relation entre la dose de radiation U.V. (Xi 
et Ie uombœ de glomérules par thalle. 
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Fig. l. . Glomérules de la forme sauvage, les points noirs 
minuscules représentant des sclérotes ( :< 5 environ). 
Fig, 2. -
mutante 
Croisement entre 1a forme sauvage et la forme 
de différents types de Glomerella isolés du 
cotonnier. 
Fig. 5. - °Foi:mation de périthèces sur la 
ligne de confrontation des deux mutants 
artificiels, auto-stériles, obtenus à partir 
d'une souche mutante naturelle exception-
nellement auto-fertile. 
Fig. 3. - Détails de la photo n• 2 ; périthèces sur la 
ligne de confrontation des deux formes. 
Fig. 4. - Action de différentes doses de radiation ultra-
violettes sur te nombre de glomérules formés. 
Planche VII 
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INFLL'ENCE DE L'AGE DE L\ CULTURE 
L'irradiation de thalles de 4 jours ayant encore un 
faible diamètre entraîne une augmentation du nom-
bre de glomérules uniquement sur la partie irradiée, 
la partie se développant ultérieurement est sembla-
bli:: au témoin. Il se produit également une augmen-
tation considérable du nombre des acervules sur une 
'souche qui en est normalement dépourvue dans fos 
conditions de cette étude; ce caractère n'est pas 
tram.mis par repiquage. 
L'irradiation de thalles plus âgés (tableau 2) üi-
dique que très rapidem.::nt le thalle perd la facu]tè 
de différencier d~ nouveaux glomérules ; il n'est pas 
encore possible de dire si cda est dù à une perte 
de sensfüilité des noyaux aux U.V. ou à une impossi-
bilité pour le thalle d'induire la formation de nou-
veaux périthèœs passé un œrtain stade. 
Tableau 2, - Influence de l'âge sur l'efficacité des 
irradiaUons par les U.V. (dç,se de 2û00 e.rgs/mm'fs) 
Age \ Nombre de glomérules 
de la culture \ par thalle 
---1---
8 jours 
11 jours 
16 jours 
Témoin 
..... ., ........... , 
............... ,..! 
:::: ::::::::::::::1 
1 
880 
620 
72 
44 
Tous les glomerules analysés étaient hybride;:; ; il 
ne semble pas y avoir de différence ni dans la qua-
lité, ni dans la quantité des colonies mutantes obte-
nues à différent.:s doses. En particulier, de nombreux 
glomérules ont été anaiysés pour les doses 150 et 
3 000 et il n'a pas été noté dt! différences. 
Action de la température 
L'induction de cette forme mutante particulière par 
de très faibles doses de ravons U.V. a conduit à 
essayer l'action d'agent norÎ mutagène, en l'occu-
renœ ceile de la température. 
Des températures de 60° et 80 "C pendant 5, LO, 
20 et 30 mn n'ont pas provoqué l'augmentation du 
nombr,ô! des périthèces ; par contre, les résultats ont 
été positifs après passage de thaJies de 8 jours à des 
températures de - 20" et + 40 °C avec alternance 
toutes les [2 heures pendant 10 jours. Les thalles 
après ce traitement n'ont pas évolué en ce qui con-
cerne la croissance, mais, par contre, l'aspect en est 
très différent, caractérisé en particulier par une pig-
mentation brum:: très forte du mycélium. Après remise 
à l'étuve à 26 'C pendant 15 jours, la croissance 
reprend et le nombre de glomérules est considéra-
blement augmenté, la moyenne de 20 répétitions 
étant de 213 gomérules par thaI1e. 
Tous les glomérules analysés étaient hybrides. 
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L'action d'antimétabolites comme l'actinomycine, 
l'actidione et la parafluorophénylalanine n'ont pas don-
né de résultats intéressants, si ce n'est l'observation 
de la très grande sensibilité du Glomerella à ces 
produits. 
DISCUSSION 
L'induction àe la formation de périthèces chez Glo-
merella cingulata par les rayons U.V. est un phéno-
mène connu; STEVENS (3) en fit une description pré-
cise dès 1930. D;;: ses observéltions, il ressort : tout 
d'abord que l'on ne peut induire des périthèces que 
chez des souches en produisant normalement ; en-
suite, il rapporte l'obtention de deux mutants apparus 
après irradiation: un premier ne produisant jamais 
de périthèces quelles que soient les doses de rayons 
U.V., un second en produisant un nombre fixe quel 
que soit également le temps d'irradiation. STEVENS 
ne fit aucune analyse génétique des périthèces et 
constata seulement que les transformations concer" 
nant le nombre de périthèces n'étaient pas transmises 
héréditairement hormis les deux cas précités. 
Cette mutation, nécessaire dans les conditions de 
culture à l'apparition de la forme sexuée, a été assi--
milée par les chercheurs précédents (WHEELER et 
al.) à une mutation génique classique. Effectivement 
elle en a les caractéristiques: apparition rare, nom-
bre de glomérules par thalles peu élevé et assez cons-
tant (en moyenne 44 pour fa souche utilisée); par 
ailleurs, 1a confrontation avec la forme sauvage 
donne des périthèces hybrides avec une ségrégation 
dans les asques indiquant una mutation monogénique. 
L'étude précédente montr;;: en réalité que le pro-
blème esi plus complexe. Tout d'abord, l'induction de 
cette mutation par des doses très faibles de rayons 
U.V. et par des chocs de température est inhabituelle 
pour des mutations géniques proprement dites; par 
contre, 1a température est rapportée comme pouvant 
provoquer des mutations d'origine cytoplasmique ; leë, 
principales études à ce sujet concernent : Saccliaro-
myces cerevisiae (mutant petite, YcAs, 1956), Aspergil" 
lus ,iidulans (mutant nonse;,,-ual et compact, ARLETT, 
1960). Ensuite, il n'apparaît pas en culture de réver-
sion vers la forme initiale ce qui serait facilement 
décelable, celle-ci ayant une vitesse de croissance 
supérieure à la forme mutante. Des irradiations de 
conidies par des rayons U.V., à la dose de 3 500 ergs/ 
mm"/s, d'une souche mutante autofertile ont permis 
d'obtenir des mutants autostériles se complérnen-
t~nt (figure n" 5), mais jamais la forme sauvage n'est 
reapparue. Il faut noter que ceci est en contradiction 
avec les résultats de CmL TON et WHEELER qui affir" 
ment que cette réversion est fréquente. 
Enfin, cette mutation semble se produire à un mo-
ment déterminé; le thalle nB différencie des glomé-
rules que pendant un laps de temps donné, comme 
le montrent d'ailleurs les irradiations sur cultures 
~e différents âges. I1 n'y a pas seulement une ques-
tron de faculté pour le mycélium de se différencier 
car on n'obtient pas de formes mutantes par étale-
ment de conidies quel que soit l'âge de la culture .. 
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Ces résultats montrent en dêHnitive que la cause 
initiale du développement du glomérule est complexe ; 
une mutation gènique simple n'explique q_ue peu de 
chose. A la vue de ces seuls 1ésultats, on peut pensc;r 
à un gene fonctionnant dam deux systémes diffé-
rents ou ne fonct~onnant qu~ dans un seul système ; 
le métabolisme de ces deux formes est en effet 
certainement très dîffêœnt etant donné leur dissem-
blance morphologique; la forme sauvage peut se 
qualifier de mycélienne, sa croissance est rapide; la 
fonne mutante de périthec:iale, sa croissance est 
beaucoup plus lente. Cette dernière est la seule stable. 
Il est possible de penser que l'action des radiations 
U.V. à faible dosa et de la température se traduit 
non plus au niveau génique mais au niveau de l'in-
formation entre le gène· et le3 ribosomes par l'alté-
ration éventuelle d'un rêpresseur de ce dernier. 
L~ problème est cependant plus complexe si on se 
réfère à l'existence d'une forme mutante (plm B de 
WHEELER) identique morpfwlagiquement à la souche 
sauvage, pouvant donner des glomérules non plus hy-
brides mais avec des ascospores redonnant tous la 
forme initiale mutante. Cette forme correspond vrai-
semblablement à celle décrit~ par SrEVENs ( 1930) sur 
laquelle les rnyons U.V. n'ont plus d'action; dans ce 
cas. l'explication doit faire intervenir l'existence de 
gènes suppresseurs de la forme mutante " périthé· 
ciale "· 
R:fjSUME - CONCLUSION 
Dans les conditions de culture in 1·itrn, Glomerella 
cingulata f:. sp. gossypii ne différencie des périthèces 
associés en glomérule que si une mutation intendent. 
Cette mutation est facilement inductible par dé très 
faibles doses d'U.V. et par d'.::s chocs de température 
indiquant qu'il ne s'agit pas d'une mutation gJnique 
5imple mais d'un changement dans la régulati.on du 
fonctionnement d'un gène. 
Ceci suggère dè cons1.dèrer la forme Glomerella 
comme une forme instable entre deux formes sta-
bles~ la forme mutante •! périthéciale o: à crolso;ance 
beaucoup plus lente élimine.:! dans la nàture et la 
forme imparfaik Colletotriclmm où une adaptation 
au parasitisme aurait entrainé une èvo1ution de l'or-
ganisme et un blocage dans le fonctionnement d'un 
gène. 
Une étude en cours fera le point sur l'écologie des. 
diffé,entes formes associées au cotonnier et sur la 
filiation qui peut exister entre [es différents types 
de Glomerella parasites et ta forme Colletotric!mm 
gossypü South., seule nfoHement pathogène. 
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SUMMARY-CONCLUSION 
Ul!der in vitro cultivati11g conditions, Glomerella. 
dngu1ata f. sp. gossypii becomes differeutiate.d from 
peritl1ecia grouped into g!omerales only if a mutatioll 
occurs. This nwwtion is easUy ind11cible witfl very 
low U.V. doses and /Jy temperature slwcks indicating 
that this is not a ûmple geuic mutation but a cl1a11ge 
in tiw regulation of the gei·;e. working. 
This suggests to consider the Glomerella form as 
af! wistable. form betwe,m tn'o stable forms: the 
,, perithecial ,,, mutant fonn wirh a much slowe.r 
groii·th eUminared ilt 11ature and the impe.rfect Colle-
totriclmm fonn 11·here an adaptation to parasitism 
wo1dd hm•e induced an evDlution of rire organism and 
a blocking 11p in the worldng of a gelle. 
A study 110,1· in progress wiil talœ stocl~ about the 
ecology of tlle various fonus associated 1t·itlz cotton 
and about the fi!iatio11 H'llicfz may c:cist betweJH the. 
t•arious types of Glomeœlla pests a11d the Colletotri· 
clmm gossypii Somh form. the mliy 011e r!tat is patho-
genic. 
. 
RESUMEN - CONCLUSION 
Eu las coudicione5 de cultiva in vitro. G1omerella 
cingulata f. sp. gossypii diferencia peritecios asocia-
dos en gloméntlo solamente si lnterviene. wia muta-
ci611. E,ta nmtacidu es fdcilmcHte inductil>le. por dosis 
muy débiles de. U.F. y por choques de tempe.ratura, 
il!dicando que no se trata de uua mutacion génica. 
sino de wt cambio en la regu1acidn del fw1cionamicn-
to de un ge11es. 
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Esto sugiere considerar la forma GlotnereUa como 
una forma inestable entre dos formas estables: la 
forma mutante " peritecial " de crecimiento mucho 
mds leuto eliminada en la naturaleza y la forma im-
perf ecta Colletotrichum en la cual una adaptaciôn al 
parasftîsmo habria ocasianado una evoluci6n del or-
ganismo y un blaqueo e.11 ,û funcionamiento de un 
genes. 
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Un estudio en curso obtendrâ conclusiones sobre 
la ecologia de las dif erentes formas asociadas al algo-
donero y sobre la f iliacion que puede existir entre 
los dife.rmtes ripas de Gbmerella parâsitos y la 
forma Colletotriclmm gossypii South. ûnica tealmen-
te pat6gena. 
